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简介： 

在城市规划、城市运输及城市交通管理等领域，对于车辆轨迹的信息挖掘和知识提取越来

越重要。大规模的城市出租车轨迹数据，能够帮助各个领域的专家分析城市交通和城市人

群的移动规律。现有的工作大都围绕对地理位置的框选或刷选来完成数据的过滤。本文介

绍了一种基于语义信息对大规模出租车轨迹数据进行交互式的检索、分析的可视化方法。

领域专家或者使用者可以通过输入带有语义的查询条件对轨迹数据进行查询检索，并通过

系统的可视化界面对轨迹数据进行探索，从而得到有用的信息。系统通过在轨迹数据上建

立了两种文本语义索引文件来加速语义查询速率，并设计了多视图的可视化界面来帮助用

户分析轨迹数据。最后通过用户的实验验证了系统的可行性。 

 

 

问题导向： 

大规模的出租车数据对城市交通城市规划等领域提供了很多有用的信息。为了挖掘出这些

信息，现有的大量工作研究了轨迹信息的可视分析，轨迹信息的存储和轨迹语义的标注。

然而这些工作大都是基于对地理位置的刷选来完成对数据的过滤。对于特定的任务，例如

一家商场的管理者，希望知道在城市的什么地点放置摆渡车辆，能够帮助人们来商场购物? 

交通警察希望知道哪些路段是经常堵车的路段，那些路段交通状况很好? 如果使用原有的

系统来回答类似上述的问题，操作就会十分繁琐。而如果可以直接通过语义来查询满足条

件的出租车轨迹信息，那么分析的时间就会大大下降了。 

 

 

界面设计： 

系统的主界面如上图所示： 

1 查询输入框，允许用户进行文本的输入条件，同时也可以打开查询条件的选择器（如下

图）。查询支持布尔查询，模糊查询，渐变查询和范围查询。 



 
2 绘制选项，系统提供了绘制选项使得用户可以自定义轨迹绘制的透明度，颜色宽度等属

性，完成自定义的可视化效果。 

3、4、5 轨迹的各种分析视图，包括反应道路交通流向关系的桑基图，轨迹数据各个维度

的平行坐标图，数据的详细列表，和反应轨迹数据速度的环形热力图。并用文本的方式总

结了轨迹的基本特点，包括轨迹的速度，车辆数目，上下客的最多的 5 条道路等信息。帮

助用户完成轨迹的多角度分析任务。 

 
6 地图面板，用于在地图上直观的绘制轨迹，并添加文本的标签帮助用户理解轨迹的语义

信息。 

 

数据处理方法： 

 



出租车的轨迹数据如上图所示，记录了某城市一个月的 8120 辆出租车的轨迹信息。基本的

数据处理流程如下图。 

 

系统通过文本语义的转换工具，把原始的出租车轨迹数据转换成两种不同类型的数据索引

文件，包括出租车轨迹索引文件和行程索引文件。前者记录某出租车的轨迹语义索引，后

者通过上下客信息记录某一段乘客的行程语义信息。并通过行驶距离计算出行驶的花费。 

 

转换过程中，每一条数据的街道名称通过距离数据经纬度最近的街道来获取，而速度信息

也通过赋予速度数值语义的方式转化为用户更能理解的数据格式，方便用户进行语义查

询。 

 

分析及案例： 

系统通过了交通专家，犯罪学家及 15 名计算机学生的实验，通过该实验，结果表明轨迹数

据的语义信息有利于更快速有效的理解数据。系统展示的各种统计图表和查询效率非常有

利于交通问题的分析。系统中总结的文本信息有利于对数据信息的挖掘。证明了系统的有

效性。 

 

查询速率方面，作者提出了三个问题： 

Q1：查询经过上塘路的所有出租车轨迹 

Q1：查询经过上塘路和中河高架的所有出租车轨迹 

Q1：查询经过上塘路或中河高架的所有出租车轨迹 

验证系统的查询速率。结果表明所有的查询都能控制在交互级别的时间。证明了语义索引

文件的有效性。 



 
 

最后通过案例分析，验证了系统在解决实际问题方面的有效性（举 1 例）： 

浙江博物馆的管理人员想要选择接送游客的班车地点。他们通过输入浙江博物馆作为上下

客地点为条件，过滤出的出租车图例如下。绿色(红色) 点表示出租车的上客(下客)地点。

用户通过总结的文本信息和绿色点的位置分布，很容易的找到来博物馆的人最多的街道名

称和地点，从而能够建立游客接送点。 

 

然后管理人员通过平行坐标图，发现，下午 3 点到 5 点的车辆明显比其他白天的车辆少很

多，从而能够得出在下午 3 点和 5 点可以适当的减少车辆来节约成本的结论。 

 



 

总结 

语义信息和地理信息的结合将愈演愈热，就像计算机与人，缺一不可。 
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